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Abstract: 
This research develops experiment teaching material which noticed "magnetic property" which consists in the unit of 
the science in elementary school three years.  Based on studying the magnet for the first time, it is having "it can be happily sensed 
bodily" fact in mind.  As a result of trial and error, it was possible to obtain experiment teaching material using the iron ball. 
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要旨: 
 本研究では，小学校第 3 学年の単元の一つである「磁石の性質」に関する実験教材の開発を行っている．体感するこ
とを念頭に置いて試行錯誤した結果，鉄玉を使った実験教材を得ることができた． 
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１．はじめに 
 
 
 
筆者は，初等教育から大学教育において学ぶ静電
気や磁気を使った実験教材の開発を行っている．本
研究は，その一環として行ったものであり，小学校
第 3 学年で学ぶ磁石の性質に関係するものである． 
筆者が初等理科教育に興味を持ったのは，大学で
の電磁気学の授業がきっかけである．ある時，磁石
に関する演示実験を交えた授業を展開していたが，
学生の反応が予想していた状況と大きく異なったこ
とを経験した．その後，これへの対応を考えている
過程で，「彼らは，小学校や中学校の理科ではどのよ
うなことを，どの程度学習しているのだろうか」と
いう疑問を持つようになった． 
そこで，小学校から高等学校までの間に学ぶ理
科・物理の学習内容について調べた．インターネッ
ト検索，指導要領，小学校の理科教育関係の学会誌
（初等理科教育，理科の教育），関係図書などを参考
にした．これらを通して構築される理科・物理・科
学に関する知識のネットワークについて推測した．
特に気になったのは，初等理科教育，すなわち小学
校における学習内容である． 
筆者が初等理科教育に関する情報収集を行った過
程で，大学の授業に有用と思われる情報は，積極的
に活用している．中には，「こんなことをやっている
のか，これは参考になる，小学生相手にこれはちょ
っと難しいのではないか」と思われるものもあり，
多くの刺激を受けている．特に関心があるのは，実
験教材である．どのような目的で，どのような実験
教材を，どのように活用しているのか，児童・生徒
の反応はどうなのか，などを気にしながら調査を行
っている． 
電気や磁気に関する学習は，小学校校第 3 学年か
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ら始まる．小学校第 3 学年では，物質の性質や変化
に関することを学ぶ．その内容の一つとして，「磁石
の性質」があり，磁石に引き付けられるもの，異極
と同極などについて学習する 1-8)．磁石の学習は，第
5 学年の電磁石，第 6 学年の発電機の学びの基礎とな
る 9, 10)．さらには，中学校第 2 学年「電流と磁界」の
学習にもつながる 3）． 
小学校第 3 学年，第 5 学年および中学校では，「磁
石に引き付けられる物と引きつけられない物を比較
して調べる能力の育成」，「電流の働きについて，条
件を制御して調べる能力の育成」および「観察・実
験の結果を分析し，解釈する能力の育成」などが学
習の柱となっている 8）． 
「磁石の性質」の単元では，「磁石につくもの」，「極
について」，「磁石についた釘が磁石になるかどうか
について」，「磁石を使ったおもちゃづくり」などが
様々な実験教材を使って行われている 6, 7)．また，磁
石の力は，見えないので，磁石のひみつ 1,5,6,7)，磁石
のふしぎ 8）という表現が使われており，この力を想
像することに着目した授業実施例もある 8）． 
これらを参考にしながら，実験教材に対するイメ
－ジ作りを行った．その結果，磁石と言えば，上記
したように「磁石に引き付けられる物と引きつけら
れない物を比較して調べる能力の育成」を始めに行
うのが筋であるといえるので，そこに着目すること
にした． 
試作にあたっては，磁石による引き付ける力ある
いは反発する力を体感できることおよびその経験を
楽しく思えるような内容にすることを心がけるよう
にした．その理由は，小学校第 3 学年で磁石につい
て初めて学んだ結果，「面白くない，つまらな，やる
きがしない」というようなネガテイブな印象を持っ
てしまったのでは，その後の学習，すなわち第 5 学
年の電磁石，第 6 学年の発電機の学びに差し支える
恐れがあると考えたからである． 
体感した実験に関する詳細な原理や動作機構がわ
からなくても，面白いあるいは楽しかったという印
象を持った方が，その後の学習に有用であることは，
容易に想像できる．そこで，この視点に立った実験
教材の開発を行った．本稿では，その概要を述べる． 
 
2. 実験装置の試作 
 
2.1 磁石を使って鉄玉を並べる 
 球形磁石（ネオジウム，直径Φ：15 mm，磁束密
度 B：813 mT）および鉄玉（Φ：4.75 mm，重量：
0.44 g）を用いて行う． 
まず，磁石を机の上に置く．次に，指でつまんだ
鉄玉を磁石の中心付近上部約 1 cm の所に運び，そ
の位置で指をひろげ，鉄玉を落下させる．そうする
と図 1(a)の 1行目の左側のように鉄玉は磁石に吸着
する．続いて，2 個目の鉄玉を指でつまみ，すでに
吸着している鉄玉の近くに落下させるイメ－ジを
持ちながら，磁石の上部約 1 cm の所に運び，その
位置で指をひろげ，鉄玉を落下させる．そうすると，
図 1(a)の 1 行目の左側から 2 番目のように鉄玉は整
列する．すでに吸着していた鉄玉は動かずに 2 個目
の鉄玉のみが動くように思えるが，そうではなく，
すでに吸着していた鉄玉も動くのがわかる．2 個の
鉄玉を近くに落下させたことにより，その前の状態
とは異なる環境になったために整列の様子が変化
したものといえる． 
  
     
 
   
  
 
 
 
 
 
                
          
 
 
 
 
  
図 1 球形磁石の表面及び丸型磁石の側面に整列す
る鉄玉の様子の観察例 
 
このように，すでに吸着している鉄玉の近くに，
別の鉄玉を落下させることを続けると，図 1(a)の 7
枚の写真が示すように，鉄玉がきれいに整列するこ
とが確認できる．この実験を繰り返していると，鉄
玉の数とそれによってできる整列の様子には相関
があるのがわかるようになる．つまり，鉄玉の数に
よって鉄玉の配置場所がすでに決められており，そ
の位置に鉄玉が移動するということが手に取るよ
うにわかるようになる． 
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今回の条件（球形の磁石の大きさでは，きれいに
整列するのは 6 個までであった（詳細な条件につい
ては，記述するのが困難であるので省略する）． 
平面と曲面を持つ磁石（丸型）でこの実験を試し
た結果，磁石の面が平面の場合より球面の方が規則
的に並びやすいのがわかった．実験例を図 1(b)に示す．
この場合，指で摘んだ鉄玉を先に吸着している鉄玉
のそばに持っていき，そこで指を離すというように
して鉄玉を吸着させた．図 1(b)に示すように吸着する
鉄玉を１つ増やす毎に鉄玉の位置が変わる．鉄玉の
間隔がほぼ均等になるように再配置するのが確認で
きた．間隔にばらつきがでた場合は，間隔の広いと
ころで次の鉄玉を離してやると間隔が均等になる場
合があった． 
磁石に吸着した鉄玉は，磁石により磁化される．
鉄玉を直列に並べれば，鉄玉同志は順方向に磁化さ
れるので鉄玉間には引力が働く．一方，今回の実験
のように，同じ磁極面に並列に鉄玉を配置した場合
は，棒磁石の磁極をそろえて並列に並べた時と同じ
ようになる，すなわち鉄玉間には，斥力が働くよう
になる．この力の作用により，鉄玉が安定に存在す
る位置が決まる．鉄玉を追加すれば，斥力の働き方
が変わるので鉄玉の位置も変わるようになる． 
 鉄玉を 1 個つまみ，磁石に落下させる毎に，先に
並んでいる鉄玉が瞬間移動して，新たに落下して吸
着した鉄玉を含めて再整列する様子は，観察者に面
白さおよび不思議さを与えることが予想できる．鉄
玉がきれいに並ぶようにするには，いわゆるコツが
ある．そのコツを記述するのは，困難であるので少
し練習を行い，鉄玉の落下の仕方と鉄玉の並び方の
相関関係を体感し，どうすればきれいに並ぶように
なるか，コツを会得する必要がある．それがわかる
と落下させた鉄玉が描く模様を予想することがで
きるようになり，思い通りに制御できるようになる．
これにより大きな感動が得られるようになる．この
段階までになるには，それなりの練習が必要である
が，この段階まで上達すれば，面白さも湧き出るよ
うになる．このような体験は，大げさかもしれない
が，この作業の上達だけにはとどまらず，ほかの学
習行為にも良い影響を与えることが期待できるの
で，興味があれば，このレベルまで到達してほしい
と思う． 
以上のように，この実験により，1）磁化事象に
よって鉄玉が磁石に吸着する，2）磁化した鉄玉間
に斥力が発生する，3）丸型の磁石の側面や球形磁
石の表面に鉄玉を吸着させると磁化した鉄玉は，均
等な間隔を保ちながら位置を変えて並ぶ場合があ
る，などのことを体感しながら学ぶことができる． 
2.2 磁石の吸着力を使った実験 
2.2.1 おもりの重量と磁石間距離の関係 
これは，以前行った有限長の磁石間に作用する力
の測定 11）をヒントにした実験であり，磁石間に生
成する力を実感しながら行えるのがポイントであ
る．実験では，丸型の磁石（ネオジム，直径 Φ：30 
mm，高さ：15 mm，B：500 mT），定規（～300 mm），
各種おもり，鉄玉（Φ：7.94 mm 重量：2.04 g），ア
クリルパイプ（外径：10 mm，内径：8 mm）などを
用いる（図 2 参照）． 
 
   
     
 
図 2 素手で磁石を動かす実験の様子と重り 
 
始めは，磁石を上部，重りを下部に配置しながら，
鉛直方向に並べる．その時，両者の間隔 Δh は，吸
着しないように離しておく．次に，重りの様子を見
ながら，両者の位置関係が水平状態であるのを確か
めながら，徐々に磁石を重りに近づける．磁石をあ
る距離まで近づけると，重りが上方に移動して磁石
に吸着する．この吸着動作の瞬間，すなわち重りが
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上方に動き始める時における Δh に着目し，これと
重り W（g）との関係を調べるのがこの実験の目的
である．測定は数回繰り返して行う． 
重りの作り方は 2 段階に分けた．まずは，アクリ
ルパイプに鉄玉を挿入して１個から 10 個までつめ
たものを十種類作った．次に丸型の金属（銅製，直
径 Φ：30 mm，高さ：15 mm，重量：94.3 g），鉄製
（Φ：38 mm，高さ：20 mm，重量：94.3 g）を用い
て，重量を増やした．鉄玉を詰めたアクリルパイプ
の下部に丸型の金属を取り付けた．取り付ける数を
変えて重量の調整を行なった．数 g から約 830 g ま
での間で重量を変化させた（電子天秤で測定した）． 
 この実験は，実感を味わうために素手で磁石を持
ち，その位置を移動させることにした．そのために，
Δh の読みに含まれる誤差の割合が高くなり，測定
結果を考察するとき支障が出ることが予想できる．
そこで，制御できる部分を含んだ装置を構築した
（図 3 参照）． 
 
 
 
 
 
図 3 Ｘステ－ジを使って磁石を動かす 
実験装置の外観 
 
図 3 の装置の特徴は，磁石と鉄玉の間隔を機械的
に移動し，デジタルノギス（～150 mm）により測定
できることである．図 2(a)の場合，鉄玉と磁石が吸
着した瞬間に発生する衝撃が磁石を持っている手
および定規の方にもおよぶので Δh の読みに誤差が
混入する確率が高くなる．それに比べて，図 3 の場
合は，X ステ－ジを使うことで鉄玉と磁石が吸着し
た瞬間に発生する衝撃による影響を少なくできる．
したがって，Δh の読みに含まれる誤差が相対的に
小さくなることが期待できる．これは，両者の測定
値を比べればわかることである．つまり，図 2(a)の
測定結果を確かめるのがこの実験の目的である． 
 図 3 の装置の使い方を以下に述べる．まず，重り
を置く場所に任意のものを配置し，重りの頂点に基
準棒と名付けた非磁性材料の棒の表面の位置を合
わせる．次に，重りを一旦取り除き，磁石の下部面
（鉄玉が吸着する面）を基準棒の表面の位置に合わ
せる．この時，ノギスの零調整を行ない，磁石を上
昇させた後，再度，重りを配置する．これで測定準
備が終わる．準備が終了したら，ゆっくりハンドル
を回しながら X ステージを動かして磁石を重りに
近づける．そして，重りが磁石に吸着する直前の Δh
をノギスの表示から読みとる． 
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図 4 重りと Δh の関係 
 
図 4 に上記の 2 種類の実験結果を示す．○印が図
2(a)の測定結果であり，●印が図 3 の実験結果であ
る．どちらも重量 W が増えると Δh が曲線的に減少
するのがわかる．また，気にしていた両者のずれは，
思ったほど大きくないのがわかる．W が増えると
Δh が小さくなるのは，当然の結果であるが，両者
の関係が比例していないことから，磁気のク－ロン
力（距離（この場合は Δh）の 2 乗の逆数に比例）
の関与が考えられる．そこで，Δh の 2 乗の逆数を
横軸にしたグラフを描いた結果，図 5 が得られた．
この図を見るとWが約 700 gまでは直線関係を示し
ていることから，クーロン力が作用していたと考え
られる．それ以上の W に対しては飽和曲線関係に
なっていたのでク－ロン力以外の力の関与が考え
られる． 
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図 5 Δh の 2 乗の逆数と重りの関係 
 
2.2.2 磁束密度とぶら下がる鉄玉の数の 
関係 
 
磁石を呼ぶときに強い・弱いという言葉を用いる
場合がある．その時の強い・弱いとは，ものを引き
付ける力を指している場合が多い．そこで，その力
を具体的に体感する実験を行った． 
 
 
 
 
  
 
 
図 6 鉛直方向に鉄玉を吸着させる実験の様子 
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図 7 磁束密度と旧宅下鉄玉の数の関係 
 
図 6 に示すように，鉄玉（直径 Φ：4.74 mm，重
量：0.5 g）を入れたガラスパイプ（外径：8 mm，内
径：6 mm，長さ：400 mm，30 個の鉄玉入り）と磁
石を用いる．磁石は，鉄玉の大きさに合わせて，直
径が 10 mm ものを用い，磁束密度 B(mT)を変えるた
めに 5～15 mm の高さのものを用いる．磁石の磁束
密度は，磁束計（F.W.BELL，Model9200）で測定し，
磁極面分布の少ないものを用いる．始めに，磁極と
鉄玉入りのパイプの断面を合わせ，図 6(a)に示すよ
うに立てかける．次に，磁石とパイプを両手で持ち，
上下の位置関係をゆっくり逆転させて図6(b)のよう
にする．そうすると，磁石の影響で吸着できた鉄玉
だけが残るようになる．この数 N に着目し，これと
磁束密度との関係を調べるのがこの実験の目的で
ある．測定は数回繰り返して行う． 
 図 7 に測定結果を示す．縦軸の変化が横軸の変化
に比べて相対的に少なかったので，明確な関係を知
ることができなかった．しかし，全体的な変化をみ
ると B と N の間には相関が存在するといえる． 
以上の磁石の吸着力に関する二つの実験は，操作
が簡単であり，遊び感覚で実施できる教材の一つと
考えられる．ただし，磁石の取扱いに注意が必要で
ある．事故防止のために手袋をはめて実施すること
を薦める． 
 
3. 試作した実験・実験教材の 
有用性について 
 
本来であれば，実際の小学生を相手にした結果を
報告できれば良いが，実現が困難であるので，ここ
では，筆者の予想・期待として述べる． 
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3 種類の実験を述べたが，磁石を使って鉄玉を並
べる（2.1）および磁束密度とぶら下がる鉄玉の数の
関係（2.2.2）の 2 つの実験は，当初のポイント，す
なわち磁石の力を体感し，その経験が楽しさを誘発
する内容になっていると考えられる．どちらの実験
も準備や操作が簡単にできる実験である． 
鉄玉の数の関係の実験（2.2.2），すなわち磁束密
度とぶら下がる鉄玉の数の関係の実験は，くぎやク
リップを使って体験する実験と同じである．磁石の
強さが強ければ，それにぶら下がる鉄玉の数が増え
るので，磁石が強い，すなわち引きつける力も強い
ことが理解しやすいといえる． 
一方，磁石の表面を使って鉄玉を並べる実験（2.1）
は，鉄玉を縦方向（磁軸方向）につなげた場合は，
鉄玉同士がつながることを経験しているので問題
はない．しかし，磁石についた鉄玉の横に並べると
鉄玉同士がつながらず，離れることについては，経
験していないので，すぐには理解できないことが予
想できる．多くの児童・生徒が疑問を抱くはずであ
る．したがって，実験終了後における，まとめの時
間には，この疑問を中心に活発な意見交換が行われ
ると考えられる． 
鉄玉が離れる理由の説明には，いろいろあるが簡
単なものとしては，2 本の同タイプの棒磁石を用い
る方法がある．磁極をそろえた棒磁石を平行にして
近接させた時に発生する反発力を体感させれば，わ
かるはずである．縦に鉄玉が並ぶことについては，
2 本の棒磁石の極を逆にした時に発生する引力を体
感させれば，わかるはずである． 
以上のように，これらの実験によって，鉄玉の磁
化現象，同極は反発する，異極は引き合う，ことを
学習することが可能になる．それから，同じく鉄玉
を使った実験であるが，鉄玉が磁石に付かず浮揚す
る事象がある 12-15）．また，鉄玉ではなく，磁石の反
発力を使って磁石コマが浮揚する事象もある．これ
らとリンクさせれば，筆者の経験から，必ず感動的
な授業になるといえる．これらの事象について説明
を行っても，彼らは，知識不足によって満足な理解
は得られないだろうが，磁石を使った事象にこんな
不思議なこともあることを演示し，「理解できなく
ても良いので覚えておいてください．これから多く
の知識を得ていけば，そのうちにわかるようになり
ます」ということを伝え，記憶にとどめさせるだけ
でも良いといえる． 
 
4. まとめ 
 
小学校第 3 学年で学習する「磁石の性質」を理解
するときに用いる実験あるいは実験教材を提供する
ことを想定した実験教材の開発を行った．その結果，
体感しながら楽しくできることが期待できる実験を
2 種類得ることができた． 
今後は，今回未検討であった小学生を対象にした
実践記録を得ながら実験を改良する予定である． 
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